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摘 要： 随着人工智能与教育数字化转型的深度融合，传统的数字图像处理课程教学面临新的挑战与机遇。针对数

字图像处理课程在人工智能与新工科背景下的教学现状，基于信息科学领域的重要理论“数据—信息—知识—智慧”

（DIKW）模型，引入“经验”层，构建“数据—信息—知识—经验—智慧”（DIKEW）教学认知模型，实现课程认知结构的

系统化重构。课程内容体系以 DIKEW 五层认知路径为主线，构建螺旋式学习结构，融入人工智能知识，强调通过实

验、项目与反思实现知识向经验的迁移与智慧生成。在教学模式上，结合翻转课堂与项目驱动的协作学习，通过智能

教学平台实现个性化学习支持与经验共享。教学评价体系从单一知识考核转向知识掌握、实践能力、创新能力和反

思能力的四维综合评价。实施效果显示，DIKEW 模型有效促进了学生的知识内化、经验积累与智慧生成，实现了教

学从数字处理到数智创新的螺旋式跃迁。
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From Digital Processing to Intelligence Innovation： Research on the 
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Abstract： With the deep integration of artificial intelligence and educational digital transformation， traditional teaching of the Digital Image 
Processing course faces new challenges and opportunities. This study focuses on the current teaching situation of the digital image processing 
course under the background of artificial intelligence and the emerging engineering education paradigm. Based on the important theoretical 
framework in the field of information science — the Data-Information-Knowledge-Wisdom （DIKW） model — an additional “Experience” lay⁃
er is introduced to construct the Data-Information-Knowledge-Experience-Wisdom （DIKEW） instructional cognition model， achieving a sys⁃
tematic reconstruction of the course’s cognitive structure. The course content framework follows the five-level DIKEW cognitive pathway in a 
spiral learning structure， incorporating artificial intelligence knowledge and emphasizing the transfer of knowledge into experience and the gen⁃
eration of wisdom through experiments， projects， and reflection. In terms of teaching methods， a combination of flipped classroom and project-
driven collaborative learning is adopted， supported by an intelligent teaching platform to provide personalized learning support and facilitate 
experience sharing. The assessment system shifts from a single knowledge-focused evaluation to a four-dimensional comprehensive evaluation 
encompassing knowledge mastery， practical ability， innovation， and reflective capacity. Implementation results indicate that the DIKEW mod⁃
el effectively promotes knowledge internalization， experience accumulation， and wisdom generation， achieving a spiral progression from digi⁃
tal processing to intelligent innovation in teaching.
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0 引言

数字图像处理是计算机科学与技术，软件工程等计算

机相关专业重要课程之一［1］。在当前大数据背景下，数字

图像处理已不再局限于传统的图像处理算法，而是通过与

深度学习、强化学习等人工智能（Artificial Intelligence，AI）
核心技术相融合，实现图像处理算法从人工干预到自主学

习推理，成为当前医疗，工业和农业等领域智能决策系统

的核心［2］。在AI时代，数字图像处理课程教学更强调培养

学生在数据驱动环境下的算法创新能力、智能决策能力和

实际应用能力。

目前，数字图像处理课程教学主要关注传统的“数字

处理”层面，没有系统培养学生在大数据背景下图像处理

创新方面的“数智”能力。传统教学模式下，教师主导讲

解、学生被动接受知识的情形仍然较为普遍，这导致学生

在问题解决与创新实践中缺乏主动性［3］。在高校教学改

革的大背景下，“数智教育”已成为主流趋势。教育部《高

等学校数字化转型战略行动》明确指出，高校应通过 AI赋
能教学，实现数据驱动、智能决策与自主学习［4］。AI 赋能

教学不仅是对课程教学技术手段的革新，更是通过引入AI
实现对学生学习主体性、主动性及创新能力的培养。在此

背景下，数字图像处理课程改革不仅需要更新教学内容，

更应从认知逻辑层面重构课程结构，使学生能够在智能

化、数据驱动的教学环境中完成从算法理解到智能创新的

认知跃迁。目前，数字图像处理课程改革研究多聚焦于教

学方法的局部优化，如引入项目驱动法、翻转课堂或虚拟

实验平台［5］。但这些改革缺乏理论认知框架的支撑，且学

生的学习兴趣和创新潜能没有得到充分激发。

针对以上问题，数字图像处理课程改革亟需引入系统

化、可演化的教学认知框架，以实现知识体系重构与创新

能力培养的深度融合。“数据—信息—知识—智慧”模型

（Data—Information—Knowledge—Wisdom，DIKW）作 为 信

息科学领域的重要理论，可有效描述从数据到智慧的认知

演进过程［6］。然而，该模型在教学实践中对学生“经验学

习”环节体现不足。为此，本文在传统 DIKW 模型基础上

引入“经验（Experience，E）”层，提出“数据—信息—知识—

经验—智慧”教学认知模型（Data—Information—Knowledge
—Experience—Wisdom，DIKEW），并将其应用于数字图像

处理课程改革。该模型以“数据—信息—知识—经验—智

慧”为主线，构建完整的认知成长路径，既强调知识传授的

系统性，也强调通过实践、实验、项目与反思让学生主动参

与学习过程。

在 DIKEW 认知模型的指导下，数字图像处理课程通

过 AI 赋能教学，为学生构建从知识学习到实践创新的完

整路径。在教学过程中，学生为学习主体，教师通过引导、

协作与反馈支持学生主动建构知识、积累经验，并在项目

实践中实现智慧应用。例如，在实验与项目实践环节，学

生依据自身兴趣选择研究问题、设计实验方案，并通过数

据分析开展自主探索；教师提供及时指导与个性化反馈，

帮助学生将经验转化为可迁移的知识与策略。

1 数字图像处理课程教学改革现状

随着深度学习、强化学习等 AI技术的快速发展，数字

图像处理已实现图像处理算法从人工干预的“算法驱动”

到自主学习推理的“智能驱动”［7］。然而，数字图像处理课

程作为软件工程等专业的重要课程，其教学内容在知识结

构上与行业前沿存在脱节，学生在学习过程中难以理解复

杂智能算法背后的逻辑与应用场景。此外，在教学模式

上，传统课堂讲授仍占主导地位，实验环节多以验证性试

验为主，缺乏开放性与探索性［8］。为应对人工智能与新工

科背景下对复合型人才的培养需求，高校近年来纷纷对数

字图像处理课程开展教学改革研究，但整体上仍处于由

“传统算法教学”向“智能化、实践导向”转型的过渡阶段。

研究显示，多所高校在课程内容、教学模式、实验实践和教

学评价方面进行了深入探索［9-12］。
在课程内容改革方面，重点探究从传统知识体系向智

能化、融合化升级［13-14］。例如，文献［15］指出应以“新工

科”建设为契机，将人工智能、深度学习等内容融入课程体

系，实现课程内容的结构性升级。文献［16］强调在课程中

增加跨学科案例，如医学影像、无人驾驶、农业视觉检测

等，以提升学生的知识迁移与创新能力。整体上，课程内

容改革呈现出知识体系由算法导向转向智能应用导向，教

学内容由单一学科转向跨学科融合。

在教学模式改革方面，重点探究从教师中心到学生中

心的互动式创新。教学模式改革是数字图像处理课程实

现能力培养转型的重要抓手。多项研究显示，高校正在积

极探索项目驱动、问题导向和翻转课堂等新型教学模

式［17-18］。例如，文献［19］提出基于线上线下混合式教学方

案，将自主学习与课堂讨论结合，通过线上线下混合式教

学模式提高学习灵活性与知识掌握度。文献［20］提出以

OBE理念为指导，构建“成果导向+学习反馈”的教学闭环，

通过目标导向教学提升学生自我评价与反思能力。整体

而言，教学模式改革实现了从“知识讲授型”向“能力培养

型”的转变，形成了以学生为中心、以项目为载体、以智能

化技术为支撑的教学生态。

实验与实践教学改革方面，重点探究构建多层次创新

能力培养体系［21-22］。实验与实践教学改革是数字图像处

理课程改革的热门方向。例如，文献［23］强调新工科背景

下实验改革应面向创新能力培养，增加人工智能框架下的

算法实现、模型训练与结果分析环节，提升学生工程应用

能力。文献［24］则基于云平台搭建虚拟实验环境，实现远

程实验与智能化实验监测。此外，文献［25］利用百度人工

·· 186



第 9 期 陈 军，韩 凯，高智凡，等：从数字处理到数智创新：数字图像处理课程教学改革研究

智能平台构建实验教学云环境，推动课程从线下验证向在

线创新转变。实验教学改革的总体趋势体现为实验内容

从验证性向研究性、创新性拓展，实验体系从单层次训练

向多层次能力培养演进。

教学评价改革方面，重点探究从知识导向向能力导向

转变。在教学评价方面，改革主要集中于考核方式多元化

与过程性评价体系建设［23］。文献［26］通过案例教学，将实

验报告、算法实现与创新设计成果纳入平时成绩，实现对

学生应用能力的多维评价。文献［27］提出将 AI自动评测

系统融入课程管理，实现对学生实验过程、算法性能与学

习进度的智能化评价。总体上，教学评价体系的改革方向

呈现出从结果导向转向过程导向，从单一笔试转向综合性

能力考核，从人工评定转向智能化、数据驱动的评价机制。

总体而言，数字图像处理课程教学改革已形成了较为

系统的探索路径。然而，该课程改革也面临一些共性问

题：①教学体系仍缺乏统一的认知框架，缺少系统化顶层

设计；②课程评价机制未能充分体现创新与智能能力的培

养目标，仍以知识掌握为核心。因此，数字图像处理课程

改革正处于由传统算法教学向智能化、系统化和创新化转

型的关键阶段，但在认知框架构建与创新能力培养方面仍

存在不足。

2 理论基础与研究框架

2.1　DIKW模型的理论基础与局限性

传统数字图像处理课程以“教师讲授—学生接受”为

主，强调算法和数学推导的逻辑完整性，但忽视了学习者

在知识建构中的主体地位。随着人工智能与认知科学的

发展，教育理念逐渐从知识传授转向认知建构，教学目标

也由让学生理解知识发展为让学生能生成知识。这一转

变要求课程设计必须以学生为中心，关注学生的认知结

构、经验积累与创新迁移能力。

DIKW 模型最早应用于信息科学领域，描述了人类认

知从数据到智慧的认知演进路径。该模型认为，数据是知

识体系的原始形态，通过处理与理解可形成信息；信息经

系统化、结构化后上升为知识；而知识在综合经验、情境与

判断后，才能升华为智慧。其层次关系可简述为：数据→
信息→知识→智慧。在教育领域，DIKW模型被视为“认知

成长模型”，可指导课程的层次化推进［28］。对于数字图像

处理课程而言，DIKW模型能够较好地反映学习者从“理解

图像数据”到“智慧应用算法”的过程。然而，传统 DIKW
模型在教学应用中仍存在显著局限，主要体现在以下两

方面：

（1）经验缺失导致认知断层。从知识到智慧的跃迁并

非自然发生，而需要学习者在真实任务中的反复实践与反

思。传统 DIKW 模型缺少“经验”这一中间环节，学生往往

停留在对算法的理解层面，难以将抽象知识转化为具身经

验，导致的结果是知其然不知其所以然，学习停留在理论

而非实践。

（2）忽略学习者个体差异。DIKW 模型假设认知进阶

是线性、同质化的，而实际学习过程中，学生在知识背景、

动机、策略等方面存在显著差异。不同学生在“知识—经

验—智慧”的形成过程中具有不同的路径与节奏，传统模

型无法很好地表达这种差异性与动态性。

因此，仅依靠 DIKW 模型难以支撑复杂、个性化、以学

生为中心的教学需求。为此，本文提出了加入“经验”层的

改进模型——DIKEW模型。

2.2　DIKEW模型与结构创新

如图 1 所示，为弥补 DIKW 模型的不足，本文在传统

DIKW模型中引入“经验”层，形成新的DIKEW模型。该模

型认为，经验是连接知识与智慧的关键纽带，是学习者在

实践活动中将抽象知识具象化、情境化并内化为能力的过

程。DIKEW 模型体现了学生从感知到理解、从理解到应

用、从应用到创新的完整认知路径。在数字图像处理课程

中，其 5个层次的教学含义如表 1所示。与传统模型相比，

DIKEW 模型更强调“经验驱动学习”的理念，突出了以学

生为中心、以实践为载体、以智慧为目标的教学逻辑。

2.3　DIKEW模型的认知演化机制

DIKEW 模型的认知机制基于“数据—信息—知识—

经验—智慧”的动态循环过程，其本质是一种螺旋式上升

的认知进化路径。学生在学习过程中通过不断经历“感知

—理解—实践—反思—创新”的闭环，实现从被动学习到

主动创造的转变。如图 1 所示，其演化机制可分为 5 个

阶段：

（1）数据认知阶段（感知层）。学生通过学习图像数据

的产生、采集、图像存储及其在计算机中图像的表示等，不

断感知现实场景中的图像数据，从而形成对应的数据

意识。。

（2）信息提取阶段（理解层）。学生通过边缘检测、滤

波、特征提取等操作，理解图像数据的基本结构，低水平和

高水平的特征表示。

（3）知识建构阶段（概念层）。学生通过了解计算机视

觉任务，如分割、分类等，同时学习对应的算法和人工智能

技术，形成系统化的数字图像处理知识框架，从而掌握数

字图像处理相关理论。

（4）经验沉淀阶段（应用层）。学生通过实验、项目、竞

赛等实践环节，将知识运用于具体情境中，并通过反思将

Table 1　The five-level teaching implications of the DIKEW model
表1　DIKEW模型的五层次教学含义

层次

数据

信息

知识

经验

智慧

教学目标

掌握图像数据的获取与表示

理解图像的结构与特征

掌握图像处理算法原理与模型构建方法

通过实践与反思形成认知迁移

创造性解决实际问题，实现智能创新

学生角色

观察者

分析者

建构者

实践者

创造者
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隐性经验显性化。经验不仅包括成功的操作过程，也包括

失败的尝试与修正，是学习者认知深化的关键环节。

（5）智慧生成阶段（创新层）。当学生能基于经验进行

抽象迁移、综合分析并提出创新方案时，即实现了从“经

验”到“智慧”的跃迁，这种智慧体现为算法创新能力、系统

设计能力与智能决策能力的综合体。

该模型强调循环性与自我演化。学生在完成一个完

整的 DIKEW 学习循环后，新的“智慧”将成为下一轮学习

的“知识”或“经验”，从而实现持续性的学习与智慧生成。

这一特性与人工智能中的自适应学习机制相契合，使教学

体系更具动态性与可持续性。

2.4　教师角色转变与教学支撑机制

在 DIKEW 模型框架下，教师的角色由知识讲授者转

变为学习设计者、引导者和共创者。教师不再是知识的唯

一源头，而是学习环境的构建者与学习过程的促进者。教

学支持应包括以下 3个方面：

（1）学习任务的设计支持。教师需将抽象理论转化为

可操作、可反思的学习任务，使学生在实践中生成经验。

（2）反思机制的引导支持。教师通过学习日志、同伴

互评、课堂讨论等方式，引导学生进行元认知反思。

（3）智能教学平台的技术支持。结合学习分析与人工

智能反馈系统，对学生的学习行为进行动态追踪与个性化

推荐，形成数据驱动的学习改进闭环。

3 教学改革设计与实施路径

3.1　教学改革总体思路

数字图像处理课程改革以“以学生为中心、以智能化

教学为支撑、以创新能力培养为目标”为总体思路，基于上

文提出的 DIKEW 教学认知模型构建系统化教学改革路

径。该路径以认知演化为主线，通过“数据—信息—知识

—经验—智慧”的五层递进，实现从算法理解到智能创新

的教学跃迁。数字图像处理课程改革的核心思想是通过

认知结构重构与学习模式创新，使学生由被动接受转为主

动建构，由知识掌握转为经验生成，再由经验积淀转向智

慧创造。如图 2所示，教学改革总体遵循以下三大原则：

（1）认知导向原则。以 DIKEW 模型为核心逻辑，将教

学目标、教学内容与教学活动映射至不同认知层次，确保

课程体系与学生认知成长轨迹相匹配。例如，低阶认知目

标（数据、信息）侧重于理解与掌握，高阶认知目标（经验、

智慧）侧重于应用、反思与创新。

（2）融合创新原则。通过“AI+图像处理”理念，将深度

学习、生成式大模型等新兴技术融入课程体系，实现理论

教学与行业应用的深度融合，使学生在学习中接触前沿问

题与实际场景。

（3）智能赋能原则。依托人工智能驱动的学习分析与

反馈系统，实现教学过程的智能化管理。教师不再是知识

单向传递者，而是智能学习环境的设计者和学习共同体的

引导者。平台根据学生学习数据提供个性化资源推荐、认

知进度可视化与经验反馈分析，形成“数据—反思—改进”

的闭环教学生态。

综上，课程改革的总体目标是构建以 DIKEW 模型为

核心的智能认知型教学体系，实现“知识结构重构—经验

生成强化—智慧创新引导”的一体化改革模式，培养学生

的智能思维能力、算法创新能力与跨学科应用能力。

3.2　课程内容体系重构

3.2.1　总体框架

如图 2 所示，在 DIKEW 模型指导下，课程内容体系从

“知识逻辑”重构为“认知逻辑”，形成“基础认知—系统建

构—经验生成—智慧创造”的螺旋上升式课程结构。如表

2所示，课程内容被划分为 5个层次，每一层次对应一个认

知阶段与学习目标。课程重构的关键在于将“经验层”作

为核心桥梁。在传统课程中，学生学习算法后往往缺乏足

够的实践反馈，导致知识难以内化。新体系在“知识—经

数据（D）

信息（I）

知识（K）

经验（E）

智慧（W）

感知层

理解层

概念层

应用层

创新层

观察者

分析者

建构者

实践者

创造者

DIKEW模型

 
Fig. 1　Instructional cognitive model of DIKEW

图1　DIKEW教学认知模型
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验—智慧”之间建立动态循环机制，通过实验、项目、反思 等多种形式促进知识转化与经验积累。

3.2.2　模块化与螺旋式设计

如图 2所示，课程采用“三阶段—五层次—循环迭代”

的设计思路。

感知与理解（数据—信息）。注重打牢图像处理的理

论与算法基础，强化数据感知与信息抽取能力。典型教学

活动：图像采集实验、噪声滤波比较实验、特征提取实验、

课堂可视化推导。

建构与应用（知识—经验）。通过图像分割与识别、深

度学习等模块建立算法知识体系，并通过项目实践深化理

解。典型教学活动：翻转课堂、基于卷积神经网络的目标

识别实验、小组设计图像分割项目。

反思与创新（经验—智慧）。以开放式问题和跨学科

应用为导向，促进学生将经验升华为智慧。典型教学活

动：基于万物分割大模型的创新应用设计、成果展示与反

思汇报。

通过模块化的层级递进与螺旋式知识回环，学生可在

认知深化中不断生成新经验，并在经验反馈中形成更高层

次的智慧认知。

3.3　教学模式创新

教学模式的创新核心在于从“教师中心”转向“学生中

心”，并通过智能技术与经验学习实现认知进阶动态支持。

教学模式创新主要包括如下 3个方面：

（1）基于 DIKEW 模型的翻转课堂模式。基于 DIKEW
模型的翻转课堂中，课堂环节以“知识—经验”跃迁为核

心，教师通过引导学生开展算法实现、实验验证、结果分析

与案例讨论，使学生在动手实践中将课前或者课程前半段

（数据—信息—知识层）获取的知识内化为可迁移的经验。

课堂不再是单向讲授，而是以问题驱动、协作探究为主的

认知活动场，学生在不断互动、调试、比较和反思中形成对

方法有效性与适用性的深度理解。这种模式强化了学生

的自我学习与元认知调控能力，使学习过程成为持续反思

与内化的过程。

（2）项目驱动的协作学习模式。在 DIKEW 模型的经

验层与智慧层阶段，采用项目驱动模式，将学习内容嵌入

实际问题情境。例如：学生在课程开始之初进行分组，每

组选择一个实践项目，如人脸识别、基于 Trasformer模型的

钢铁表面缺陷检测、心脏疾病智能分类等。之后，根据课

程进度依次完成图像处理、图像增强、图像特征提取和图

像识别等内容的学习实践。项目实施过程中，学生需经历

完整的“数据获取—模型设计—结果验证—经验反思”过

程，教师则承担“学习引导者”与“共创伙伴”的角色。通过

项目实践，学生的“知识”在具体情境中被重新组织为“经

验”，并通过反思实现认知迁移与智慧生成。

（3）AI辅助教学系统。在 DIKEW 模型的 5个阶段，引

数据
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Fig. 2　Design and implementation path of teaching reform for digital image processing course
图2　数字图像处理课程教学改革设计与实施路径

Table 2　Course content based on the DIKEW model
表2　基于DIKEW模型的课程内容

DIKEW层次

数据层

信息层

知识层

经验层

智慧层

教学目标

掌握图像数据的采集与基本处理方法

理解图像信息的结构与表达

掌握算法原理与模型构建方法

通过实践与反思形成认知迁移

创造性解决实际问题，实现智能创新

典型内容

图像采集、灰度变换、空间滤波、图像直方图分析

特征提取、图像复原、频域变换、边缘检测

图像分割与识别、形态学处理、AI图像理解与生成

综合实验、AI模型训练、图像生成项目、错误分析与反思

医学影像诊断系统设计、基于万物分割大模型的分割平

台、跨模态图像理解

学习方式

实验演示+动手操作

案例分析+课堂讨论

翻转课堂+算法推导

翻转课堂+项目驱动+实验报告

创新设计+团队研讨
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入 AI 智能教学平台，以构建数据驱动的学习生态。主要

包括如下方面：①学习数据采集，即系统记录学生学习轨

迹、实验过程与项目结果；②智能反馈机制，即 AI 算法自

动评估学生在不同认知层次的学习状态（如信息理解度、

实验参与度、反思深度等），并给出个性化推荐；③经验可

视化与共享，即学生可通过平台查看自己和同伴的学习曲

线、项目成果与反思日志，促进经验交流与智慧共建。

3.4　教学评价体系改革

如图 2 所示，在 DIKEW 认知框架下，教学评价体系不

再以“知识掌握”为唯一标准，而应实现从单维考核到多维

综合评价的转变。如表 3 所示，评价目标应涵盖知识理

解、实践能力、创新能力与反思能力 4个维度，实现对学生

“认知—经验—智慧”的全过程监测与评估。此外，评价过

程由教师主导转向“教师+AI 系统+学生自评+同伴互评”

四维融合机制，形成过程性评价与结果性评价并重的多元

体系。

3.5　教学实施路径

教学改革的实施按照“理念导入—体系构建—模式落

地—反馈优化”4个阶段展开。①理念导入阶段：组织教师

培训，加深对 DIKEW 模型与智能教学理念的理解；②体系

构建阶段：重构课程大纲，调整教学内容与实验项目；③模

式落地阶段：实施翻转课堂、项目驱动与智能化教学平台，

并在部分班级试点教学；④反馈优化阶段：基于学习分析

结果，动态优化教学活动与课程资源，实现持续改进。

4 教学效果分析

4.1　相关指标

4.1.1　课堂参与度

课堂参与度指标度量的是学生实际参与课堂活动（包

括发言、考勤等）与学生在课堂上可参与这些活动机会的

匹配度，匹配度数值越高，表明学生课堂参与度越强。其

计算过程如下：

课堂参与度（%） = （考勤基础分 × 20% + 核心参与分 × 
60%+ 随堂测验表现分 × 20%）× 100% （1）

其中：

考勤基础分 = 学期学生出勤总课时数 ÷（课程总课时数 × 
班级总人数） （2）

核心参与分 = 学期内至少发言1次的学生人数÷班级总人

数 × 50%+ 学期内小组讨论有效参与次数 ÷ 学期小组讨论

总次数 ×50% （3）

测验表现分 = 学期随堂测验平均得分 ÷ 随堂测验

满分总分 （4）
4.1.2　学生主动提问率

学生主动提问率指标度量的是学生在课堂上主动向

教师发起提问的比例，该指标评价所有学生主动参与，规

避少数学生在课堂上多次提问，而多数学生几乎不提问的

实际情况。其计算过程如下：

主动提问率（%） =（学期内至少提问1次的学生人数

 ÷ 班级总人数）×100% （5）
4.1.3　实践能力得分

实践能力得分指标将课程项目实践分为 5个部分（知

识迁移、问题分析、模型实现、数据可视化、结果解释）进行

全过程的的综合评价。其计算过程如下：

实践能力得分 = 知识迁移得分 × 20%  + 问题分析

得分 × 20% + 模型实现得分 × 20%  + 数据可视化

得分 × 20%+ 结果解释得分 × 20% （6）
问题建模与算法设计得分 = 知识迁移得分 × 20%

 + 问题分析得分 × 20% + 模型实现得分 × 20% （7）
其中，知识迁移得分主要衡量学生能否将理论知识

（如分割/分类原理、算法框架、建模逻辑等）有效迁移并灵

活应用于具体实验情境；问题分析得分主要衡量学生能否

从任务现象中抽象出可计算的问题形式，并能准确识别实

验中的关键问题并分析其成因（如模型训练不收敛、数据

预处理错误等）；模型实现得分主要衡量学生能否进行有

效模模型设计，并将设计的算法或模型准确转化为可运行

的程序代码，且程序稳定、结构清晰，并能够满足实验需

求；数据可视化得分主要衡量学生能否合理使用可视化工

具（如 Matplotlib、TensorBoard 等）清晰呈现实验关键过程

与结果（如训练曲线、分割可视化、性能对比），并准确表

达；结果解释能力得分主要衡量学生能否基于实验结果

（如分类精度、推理速度、可视化图表等）作出合理推断，给

出科学结论，并清晰总结影响结果的因素。

4.1.4　创新得分

创新得分主要衡量学生在解决实际工程问题时的自

主研究深度和创意设计程度。其计算过程如下：

创新得分 = 自主研究得分 × 50% + 创意设计得分 × 50%
（8）

其中，自主研究得分主要考核学生是否能够在常规教

学内容之外，通过自主文献调研、方案推演与实验验证完

成独立探索，而非简单依赖课堂知识或既有方案；创意设

计得分主要考核学生提出的设计方案是否具备创新性、适

配性与可行性，以及是否能够区别于常规思路并有效解决

项目实践中的具体问题。

4.2　教学效果

教学改革成效评价是课程改革闭环中的关键环节。

为了全面评估数字图像处理课程改革实际效果，本文构建

了基于 DIKEW 模型的教学效果评估体系，涵盖了教学过

Table 3　Teaching evaluation based on the DIKEW model
表3　基于DIKEW模型的教学评价

评价维度

知识掌握

实践能力

反思能力

创新能力

比例/%
30
25
20
25

评价方式

理论考试、算法推导、课堂测验

实验报告、算法实现、模型训练

学习日志、经验总结、同伴互评

自主研究、创意设计
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程、学习结果、能力提升与创新表现 4个层面。

（1）教学过程。运用 DIKEW 模型对数字图像处理课

程教学进行改革后，学生的课堂参与度指标从平均 68%提

升至 85%，学生主动提问率提升至原来的 2 倍，表明

DIKEW模型显著增强了课堂活跃度。

（2）学习结果。从课程考核成绩、实验报告质量、项目

作品评估和课程创新成果展示 4 个方面衡量学生的学习

成果。特别是在综合性实验图像目标检测系统设计中，

71% 的学生小组能够在期末展示中实现算法创新或功能

扩展，表明改革提升了学生的综合应用能力。

（3）实践能力提升。依据课程目标，重点考察学生在

知识迁移、问题分析、模型实现、数据可视化、结果解释 5
方面的能力。结果显示，改革班学生在“问题建模与算法

设计能力”上平均得分较传统班高出 18.5%，说明 DIKEW
模型有效提升了学生实践能力。

（4）创新表现。创新表现主要考察学生在面对实际问

题时，能否基于经验进行创造性应用。例如，在工业缺陷

检测实践中，部分学生根据工业缺陷的特点对主流的深度

神经网络进行再设计，体现了学生从掌握知识到实践积累

经验再到智慧生成的全过程。经评估，这类项目的创新性

得分显著高于一般课程作品，体现了 DIKEW 模型在创新

能力培养上的引导价值。

4.3　教学反思与持续改进方向

在从数字处理到数智创新的教学实践中，经验层成为

连接数据、信息、知识、智慧四层的重要纽带。通过教学反

思，，总结了以下改进方向：

（1）深化 DIKEW 模型的教学应用。在实际教学过程

中，将 DIKEW 模型“经验层”的反思环节延伸至 DIKEW 模

型的全阶段，实现学生在教学全过程中的持续性反思。未

来可探索“经验数据库”建设，让学生共享项目经验与算法

失败案例，实现群体智慧的循环再生。

（2）构建智能学习分析系统。在教学平台中嵌入学习

行为可视化与智能诊断模块，通过学习轨迹数据动态识别

学习困难，自动推荐资源或指导策略，从而实现教学的个

性化与自适应。

（3）强化产学研结合与真实情境任务。未来课程将进

一步引入真实产业数据与科研项目任务，让学生在真实问

题情境中实现知识迁移与创新应用，从而形成从课堂知识

到现实智慧的贯通。

（4）教师团队共创与专业成长。建立跨专业教师共同

体，开展联合备课与教学研究，构建可持续的教学创新机

制。通过教师间的经验共享与行动研究，不断优化教学策

略，提升课程整体创新水平。

（5）强化学生思维发展。为了培养学生的独立思考与

创新能力，在数字图像处理课程学习与实践中需避免学生

对 AI 技术产生依赖。具体措施包括：①明确学生在课程

学习过程中使用 AI技术的界限，强调其辅助属性；②根据

实际情况设置无 AI 环节，要求学生在学习或者项目实践

的关键阶段独立完成分析与推导；③进一步完善过程性考

核，强化模型构建与算法设计依据；④引入开放式与跨学

科实践任务，提升学生的建模与问题求解能力，有效防止

其思维弱化。

5 结语

本文探索了以“认知驱动—经验生成—智慧创新”为

主线的教学改革路径，构建了以 DIKEW 教学认知模型为

理论核心，以认知成长为主线、以经验学习为核心、以智能

技术为支撑的创新型教学体系，实现了教学从知识灌输到

智慧生成的螺旋式提升。数字图像处理课程教学改革不

仅提升了学生的专业能力与创新思维，也为新工科与人工

智能背景下的课程建设提供了可推广的理论模型与实践

路径。未来，随着智能教育与生成式 AI技术的不断发展，

数字图像处理课程将在更高层次上实现教育数字化与智

能化的融合创新。
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